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(54) Procede et systeme pour detecter une menace tiree sur un objet fixe ou mobile 



(57) L'invention concerne un procede pour detecter 
une menace tiree vers une munition tiree a courte dis- 
tance d'un vehicule biinde. 

Ce procede consiste a definir en avant d'une zone 
de I'objet au moins deux champs d'observation (CH1, 
CH2) tels que la menace soit obligee de traverser ces 
deux champs avant d'atteindre I'objet, a detecter ies 
points d'entree et de sortie de la menace dans chaque 



champ d'observation et leurs coordonnees par rapport 
a un systeme de reference, a calculer Ies temps mis par 
la menace pour traverser chaque champ d'observation 
et pour passer d'un champ d'observation a I'autre, et a 
calculer a partir des cordonnees des points d'entree et 
de sortie d'une part., et des temps de traversee de la 
menace d'autre part, au moins lavitesse de latrajectoire 
de la menace pour permettre a I'objet de pouvoir declen- 
cher une riposte appropriee contre la menace. 
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Description 



[0001] La presente invention concerne un procede et 
un systeme pour detecter une menace tiree sur un objet 
fixe ou mobile, en particuiier une munition dont la tra- 
jectoire est proche d'un vehicule blinde. 
[0002] On connait actuellement un grand nombre de 
munitions, les roquettes ou autres obus. On connait 
egalement des techniques de leurrage, de masquage 
ou de brouillage pour se proteger contre ces munitions. 
Cependant, ces techniques ne peuvent pas etre utili- 
sees lorsque les munitions ont subi un traitement de dur- 
cissement ou lorsque ces munitions sont tirees a des 
distances tropcourtes pour que les moyens de leurrage, 
de masquage ou de brouillage puissent etre orientes et 
mis en oeuvre a temps. 

[0003] Lorsque la munition est tiree a courte distance 
ou est insensible au brouillage ou au leurrage une forme 
de protection peut consister a agresser la munition phy- 
siquement, par effet mecanique par exemple, a proxi- 
mite du vehicule blinde et juste avant i'impact, en pro- 
jetant vers celle-ci des elements vulnerants tels que des 
plaques ou des barreaux. Le but de cette agression est 
de reduire suffisamment la capacite de perforation de la 
munition de facon a ce que son effet residuel soit ab- 
sorbe par le blindage du vehicule. 
[0004] Concretement la mise en oeuvre de ce type 
de protection necessite le calcul du point d'interception 
entre le vecteur de la riposte, qui est tire a partir du char, 
et la munition, ce qui necessite de detecter I'arrivee de 
la munition, de ('identifier comme telle et de determiner 
avec precision sa trajectoire et sa Vitesse, sachant : 

que la Vitesse de la munition peut varier de 200 m/ 
s a 1 OOOm/s pour les missiles et les roquettes, et 
de 1 000 m/s a 2 000 m/s pour les obus, 
que le diametre de la munition peut aller d'environ 
1 cm pour les obus type f leche a plus de 20 cm pour 
les missiles, et 

que la longueur de la munition est generalement su- 
perieure a 60 cm. 

[0005] D'une maniere generale, le traitement de me- 
naces telles que les missiles est plus aise que celui des 
projectiles cinetiques pour des raisons de vitesse, d'ap- 
proche et de vulnerabilite. En effet, pour les missiles, 
i'impact d'un ou plusieurs eclats ou de petits projectiles 
projetes a partir du vehicule blinde peut^etre suffisant 
pour neutraliser ces missiles. Ce type de defense sim- 
plifie aussi bien la detection, car il n'est pas necessaire 
de connaTtre avec precision la trajectoire et le point d' im- 
pact, que le traitement dc la riposte avec des charges 
a eclats. 

[0006] Par contre, le traitement de projectiles cineti- 
ques est autrement plus complexe du fait de ieur vitesse 
elevee, de la necessite d'agresser les projectiles avec 
une energie tres importante, ce qui impose la connais- 
sance precise de la trajectoire du projectile car on ne 



peut envisager de projeter a partir d'un vehicule blinde 
une matiere a grande vitesse sur une surface ou un an- 
gle tres important. 

[0007] II est done necessaire de disposer d'un moyen 
5 de detection de la menace qui puisse etre capable de 
Identifier avec une extreme fiabilite pour eviter que de 
fausses alarmes ne declenchent des ripostes intempes- 
tives a partir du vehicule blinde, de la localiser avec une 
extreme precision de I'ordre de quelques centimetres, 
w et d'avoir un temps de reponse compatible avec le trai- 
tement ulterieur de la menace. 

[0008] A partir de ces conditions, plusieurs types de 
solutions ont deja ete envisages. 
[0009] Une solution connue consiste a utiliser un ra- 
15 dar centimetrique ou millimetrique, mais cette solution 
presente des inconvenients majeurs, a savoir : peu de 
precision dans la localisation de la menace, et le fait que 
ce radar est un element actif non discret et couteux. 
[0010] D'aulres solutions connues sont basees sur 
20 des capteurs d'imageries associes a des traitements 
d'image, mais ce type de solution conduit a mettre en 
oeuvre des capteurs aptes a travailler a des frequences 
d'acquisition de plusieurs kHz. Bien que de tels capteurs 
commencent a existcr dans la bandc spectrale visible 
25 ou proche de I'infrarouge, ils sont peu adaptes a une 
utilisation passive car il faut eclairer la scene. 
[0011] Enfin, on trouve egalement dans la litterature 
des solutions faisant etat de moyens combinant le radar 
et I'optronique, mais ces solutions conduisent a des 
30 couts de mise en oeuvre particulierement eleves. 

[0012] Le but de invention est de concevoir un pro- 
cede de detection d'une menace qui puisse pallier les 
inconvenients precites d'une part, et puisse etre mis en 
oeuvre par un systeme fiable et peu onereux d' autre 
35 part. 

[0013] A cet effet, I'invention propose un procede pour 
detecter une menace tiree vers un objet fixe ou mobile, 
en particuiier une munition a haut pouvoir perforant a 
courte distance d'un vehicule blinde, le procede etant 
40 caracterise en ce qu'ii consiste : 

a definir en avant d'une zone de I'objet au moins 
deux couples de champs d'observation tels que la 
menace soit obligee de traverser ces deux couples 
45 avant d'atteindre ladite zone de I'objet, 

a detecter les points d'entree et de sortie de la me- 
nace dans chaque champ d'observation, et leurs 
coordonnees par rapport a un systeme de referen- 
ce, 

so - a caiculer les temps mis par la menace pour traver- 
ser chaque champs d'observation et pour passer 
d'un champ d'observation a I'autre, et 
a caiculer a partir des coordonnees des points d'en- 
tree et de sortie d'une part, et des temps de traver- 
55 see de la menace d'autre part, au moins la vitesse 
et la trajectoire de la menace pour permettre a I'ob- 
jet de pouvoir deciencher une riposte appropriee 
contre la menace. 
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[0014] D'une maniere generale, !e procede consiste 
a definir chaque champ d* observation a partir de photo- 
detecteurs disposes en lignes dans un plan sensible- 
ment vertical par rapport a I'objet d'une part, et d'une 
optique d'autre part, pour definir deux plans verticaux 
formant un diedre et delimitant chaque champ d'obser- 
vation sous la forme d'un secteur anguiaire. 
[0015] En particulier, le procede consiste a definir 
chaque plan de diedre d'un champ d'observation a partir 
d'une paire de barrettes ou de matrices de photo-detec- 
teurs, ces deux paires etant situees a distance Tune de 
I'autre pour que les deux champs d'observation s'inter- 
ceptent I'un avec I'autre. 

[0016] Le procede consiste egalement a identifier le 
type de la menace en calculant sa longueur en tenant 
compte entre autre du temps necessaire a la menace 
pour traverser au moins un champ d'observation. 
[0017] Avantageusement, le procede consiste a me- 
surer la temperature de surface de la menace pour 
I'identifier avec plus de precision, en particulier lorsque 
la menace est un projectile fleche et, a cet effet, le pro- 
cede consiste a utiliser des barrettes de photo-detec- 
teurs sensibles a des longueurs d'onde differentes dans 
le domaine do I'infrarouge thermique. 
[0018] L'invention a egalement pour objet un systeme 
de detection d'une menace tiree vers un objet fixe ou 
mobile pour la mise en oeuvre du procede tel que defini 
precedemment, caracterise en ce qu'il comprend : 

des barrettes ou des matrices de photo-detecteurs 
associees a un dispositif optique pour definir au 
moins deux champs d'observation en avant d'une 
zone de I'objet, et 

des moyens de traitement analogique et numerique 
qui sont relies aux dits photo-detecteurs pour de- 
tecter I'arrivee d'une menace qui traverse les deux 
champs d'observation a partir des signaux analogi- 
ques delivres par les photo-detecteurs, et pourcai- 
culer au. moins la vitesse, la trajectoire et la lon- 
gueur de la menace. 

[0019] D'une maniere generale : 

chaque champs d'observation est defini a partir 
d'une paire de deux barrettes adjacentes de photo- 
detecteurs montees dans un plan sensiblement 
vertical par rapport a I'objel, el 
les deux paires de barrettes de photo-detecteurs 
sont portees par I'objet et situees a distance I'une 
de I'autre pour que les deux champs d'observation 
qu'elles definissent s'interceptent I'un avec I'autre. 

[0020] Le systeme de mise en oeuvre du procede pre- 
sente notamment I'avantage d'etre peu complexe, tout 
en presentant une bonne fiabilite dans le traitement des 
menaces susceptibles d'agresser le vehicule biinde et 
en permettant a ce dernier de pouvoir riposter de la fa- 
con la plus appropriee. 



[0021 ] D'autres avantages, caracteristiques et details 
de l'invention ressortiront plus clairement a la lecture du 
complement de description qui va suivre en reference 
aux dessins annexes, donnes uniquement a titre 
5 d'exemple et dans lesquels : 

les figures 1 et 2 represented respectivement et 
schematiquement les projections dans un plan ho- 
rizontal et dans un plan vertical de deux champs 

10 d'observation definis en avant de I'objet selon un 
premier mode de realisation d'un systeme de mise 
en oeuvre du procede de l'invention, 
la figure 3 illustre schematiquement dans un plan 
horizontal la trajectoire d'une menace qui traverse 

'5 les deux champs d'observation tels que represen- 
ted aux figures 1 et 2, 

la figure 4 est une vue dans un plan vertical des 
champs d'observation selon un deuxieme mode de 
realisation, el 

20 - les figures 5 et 6 represented schematiquement les 
projections dans un plan vertical et dans un plan 
horizontal de deux champs d'observation definis 
autour de I'objet selon un troisieme mode de reali- 
sation. 

25 

[0022] Comme cela a ete evoque en preambule, un 
vehicule biinde est susceptible d'etre agresse par une 
menace qui peut etre tiree a courte distance de ce ve- 
hicule. 

30 [0023] Pour pouvoir declencher une riposte appro- 
priee contre cette menace, le vehicule biinde est equipe 
d'un systeme qui est en mesure de detecter I'arrivee de 
la menace, de I'identifier comme telle, de determiner 
avec precision sa trajectoire et sa vitesse et, si possible, 

35 de I'identifier. 

[0024] Selon l'invention, I'arrivee d'une menace est 
detectee par un procede qui consiste a definir a partir 
du vehicule biinde et en avant d'une zone de celui-ci des 
champs d'observation tels que la menace doit neces- 

40 sairement traverser au moins deux de ces champs CH 1 
et CH 2 avant d'atteindre ladite zone du vehicule biinde 
selon lemodede realisation illustre sur les figures 1 a 3. 
[0025] Chaque barrette associee a son optique deli- 
mite un plan d'observation. Comme les deux barrettes 
delimitant un champ d'observation sont tres proches, on 
peut les considerer comme spatialement confondus. 
Dans ces conditions, chaque champ d'observation CH 1 
et CH 2 est delimite par les deux faces d'un diedre cor- 
respondant aux deux plans d'observation et par I'arete 

50 commune materialisee par les barrettes. 

[0026] Chaque detecteur de la barrette sera en me- 
sure de roagir des que la menace traverse le plan d'ob- 
servation de I'une ou I'autre barrette. 
[0027] Les deux barrettes de photo-detecteurs asso- 

55 ciees aux deux faces d'un diedre sont placees au niveau 
de I'arete commune du diedre, et les deux paires de bar- 
rettes de photo-detecteurs sont supportees par I'objeL 
situees chacune dans un plan sensiblement vertical par 
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rapport a I'objet et disposees de maniere a ce que les 
deux champs ^observation CH, et CH 2 s'interceptent 
Tun avec i'autre. 

[0028] Les deux champs d'observation CH 1 et CH 2 
sont schematiquement iilustres en projection dans un 
plan horizontal H (figure 1) et dans un plan vertical V 
(figure 2). 

[0029] Les deux barrettes b^ et b 1 de photo-detec- 
teurs associees au champ d'observation CH 1 sont si- 
tues au point B. La barrette b\ est associee a la face f\ 
du diedre, alors que !a barrette b 1 est associee a la face 
f 1 du diedre, ces deux faces et f 1 formant des angles 
0^ et par rapport a I'axe horizontal AX (figure 1). 
D'une maniere analogue, les deux barrettes b' 2 et b 2 de 
photo-detecteurs associees au champ d'observation 
CH 2 sont situees au point A. 

[0030] Les deux faces f., et f 1 du champ d'observation 
CH delimitent entre elles un angle a 1 dans le plan ver- 
tical V (figure 2), alors que les deux faces f 2 et f 2 du 
champ d'observation CH 2 delimitent entre eiles un angle 
oc2 dans ce plan vertical V (figure 2). 
[0031] Soit une menace M qui a ete tiree en direction 
du vehicule blinde. Supposons que la menace ait une 
trajectoiresuivant une direction D, cettetrajectoire etant 
assimilable a une droite. En effet, on peut admettre que 
la vitesse de la menace M est sensiblement constante 
sur 1'intervalle de temps considere qui peut varier de 
quelques micro-secondes seulement a quelques milli- 
secondes, et que dans cet intervalle de temps le vehi- 
cule.. meme en mouvement, peut etre considere comme 
etant fixe. 

[0032] Supposons que la menace M traverse succes- 
sivement les deux champs d'observation CH 2 et CH V 
Dans cette hypothese illustree sur la figure 3 dans le 
plan horizontal H (figure 3) : 

un detecteur de la barrette b' 2 va detecter le point 
d'entree de la menace M dans le champ d'observa- 
tion CH 2 , ce point d'entree projete dans un plan ho- 
rizontal H donnant un point M' 2 , et, 
un detecteur de la barrette b 2 va detecter le point 
de sortie de la menace M hors du champ d'obser- 
vation, ce point de sortie projete dans le plan hori- 
zontal H donnant un point M 2 . 

[0033] D'une maniere semblable, on peut definir les 
poinls d'entree M'-, et de sortie M 1 de la menace M qui 
traverse ensuite le champ d'observation CH.,. 
[0034] On va pouvoir ainsi calculer ies temps T 22 , TR 2 
etT-j-, mis par la menace M pourtraverser le champ CH 2 , 
pour passer du champ CH 2 au champ CH 1 et pour tra- 
verser Ic champ CH 1( respectivemcnt. 
[0035] Sachant que les vitesses associees V 22 , V 21 
et de la menace M sont les merries, on peut en de- 
duire les deux relations suivantes : 

T 21 x M' 2 M 2 = T 22 x M 2 M 1 (V 22 = V 21 ), 



T ni x M' 2 M 2 = T 22 x M' 1 M 1 (V 22 = V^). 

[0036] Ces deux relations vont donner lieu a quatre 
5 equations suivant les projections sur les deux axes du 
plan horizontal H. Parailleurs, les quatre points M' 2 , M 2 ,, 
U\ et M 1 appartiennent chacun a des droites distinctes 
du plan horizontal H, ce qui va foumir quatre equations 
suppiementaires. On disposera done de huit equations 
10 a huit inconnues, ces dernieres etant les deux coordon- 
nees de chacun des points M' 2 , M 2 , et M n dans le 
plan horizontal H. 

[0037] On pourra ainsi calculer la vitesse de la mena- 
ce M dans le plan horizontal H. 

15 [0038] En outre, la coordonnee suivant un axe vertical 
de chacun des quatre points ou la menace M franchit 
les champs d'observation CH n et CH 2 , est deduite a par- 
tir des photo-detecteurs qui auront reagi et qui sont re- 
presentatifs du site de la menace M, sachant que la re- 

20 solution de la mesure de site sera egale a cx/N ou N re- 
presente le nombre de photo-detecteurs contenus dans 
une barrette. 

[0039] A partir de ces coordonnees suivant I'axe ver- 
tical, des coordonnees des points M 2 , M 2 , M'-, et Mt 
25 dans le plan horizontal H et de la mesure des temps T 22 , 
T 21 et T 115 on peut calculer la vitesse de la menace M 
suivant I'axe vertical. 

[0040] La trajectoire et la vitesse dans I'espace de la 
menace M sont alors connues, et on peut alors declen- 

30 cher une riposte a partir du vehicule. Cette riposte, cons- 
titute par un systeme de projection d'elements vulne- 
rants par exemple, est declenchee apres avoir calculer 
un point d'interception et le moment opportun pour ce 
declenchement. 

35 [0041 ] D'une maniere generale, il est egalement sou- 
haitable de pouvoir identifier le type de la menace M, en 
particulier dans le cas d'un projectile fleche. 
[0042] A partir des signaux delivres par les photo-de- 
tecteurs qui ont ete excites par le passage de la menace 

40 M, on peut en deduire la longueur de cette menace, 
mais cela n'est pas suffisant pour i'identifier d'une facon 
precise. 

[0043] Un moyen d'identification consiste a pouvoir 
mesurer la temperature de surface de la menace M qui, 
45 dans le cas d'un projectile fleche, peut atteindre plu- 
sieurs centaines de degres. 

[0044] A cet effet, les deux paires de photo-detec- 
teurs vont etre choisies pour travailler dans deux ban- 
des de longueurs d'ondes differentes, ce qui va permet- 
so tre de remonter a la temperature vraie de la menace M, 
ces deux bandes etant de 3 a 5 jum pour run et de 3 a 
12 u.m pour I'autre, par example. 

[0045] De preference, on choisit un compromis dans 
le choix de ces bandes de longueur d'onde pour pouvoir 
55 identifier plusieurs types de menaces. 

[0046] D'une maniere generate, Tangle correspon- 
dant ou chaque champ d'observation de chaque face 
de diedre peut etre choisi pour etre le plus fin possible 
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pour ameliorer la precision de la detection. Cependant, 
cette finesse n'est pas indispensable car il est possible 
de se baser uniquement sur les debuts de detection par 
les faces du diedre pour mener a bien les caiculs decrits 
preced eminent. Concretement, la seule condition a res- 
pecter est que Penergie emise par la menace soit supe- 
rieure a I'energie de fond percue par les photo-detec- 
teurs. 

[0047] Selon un deuxieme mode de realisation illustre 
schematiquement sur la figure 4 dans un plan vertical 
V, on ajoute un champ d'observation CH 3 partant du toit 
du vehicule par exemple, qui est dirige vers le sol et qui 
intercepte les deux champs ^observation CH-j et CH 2 . 
[0048] Dans ce cas, le nombre d'inconnus augmente 
(M0 et M'O) mais en se fondant comme precedemment 
sur le principe que la Vitesse de la munition est suppo- 
see constante, le systeme s'enrichit d'un nombre suffi- 
samment grand d'equation pour que la trajectoire soit 
parfailemenL identifiable dans I'espace (et plus seule- 
ment dans un plan de projection). 
[0049] Avec ce mode de realisation, la mesure de site 
des points de franchissement des champs d'observa- 
tion CH 1 et CH 2 par la menace M devient inutile. Ainsi, 
le nombre de photo -detecteurs par barrette n'est plus 
dicte par la resolution souhaitee dans un plan vertical 
mais par I'obtention d'un rapport signal/bruit suffisant 
dans le champ observe. 

[0050] Selon un troisieme mode de realisation illustre 
schematiquement sur les figures 5 et 6, on utilise trois 
champs d'observation CH 1f CH 2 et CH 3 ayant des for- 
mes coniques (qui entourent le vehicule) comme montre 
sur la figure 5 et qui, dans un plan horizontal H, formant 
des cercles concentriques C' 3 -C 3) C' 2 -C 2 et C' 1 -C 1 qui 
s'interceptent les uns les autres. 

[0051] Dans cet exemple, on determine au moins la 
vitesse et la trajectoire de la menace M en detectant I'or- 
dre dans lequel les champs CH^ CH 2 et CH 3 sont fran- 
chis, et les temps mesures entre chaque franchisse- 
ment de champ. Cependant, les equations qui en resul- 
tent sont non lineaires et done moins simple a resoudre 
que les modes de realisation precedents. 
[0052] D'une maniere generale, les photo-detecteurs 
utilises sont du type photo-voltaique par exemple, qui 
delivrent des signaux analogiques. 



Revendications 

1. Procede pour detecter une menace tiree vers un 
objet fixe ou mobile, en particulier une munition a 
haut pouvoir perforant, a courte distance d'un vehi- 
cule blindc, Ic procede etant caracterise en ce qu'il 
consiste : 

a definir en avant d'une zone de I'objet au moins 
deux couples de champs d'observation (CH1, 
CH2) tels que la menace soit obligee de traver- 
ser ces deux couples avant d'atteindre ladite 



zone de I'objet, 

a detecter les points d'entree et de sortie de la 
menace dans chaque champ d'observation, et 
leurs coordonnees par rapport a un systeme de 

5 reference, 

a calculer les temps mis par la menace pour 
traverser chaque champ d'observation et pour 
passer d'un champ d'observation a I'autre, et 
a calculer a partir des coordonnees des points 

10 d'entree et de sortie d'une part, et des temps 

de traversee de la menace d'autre part, au 
moins la Vitesse et la trajectoire de la menace 
pour permettre a I'objet de pouvoir declencher 
une riposte appropriee contre la menace. 

15 

2. Procede de detection selon la revendication 1, ca- 
racterise en ce qu'il consiste a definir chaque 
champ d'observation (CH1 , CH2) a partir de photo- 
detecteurs (bt , b'1 , b2, b'2) disposes en lignes dans 

20 un plan sensiblement vertical (V) par rapport a I'ob- 
jet d'une part, et d'une optique d'autre part, pour de- 
finir deux plans verticaux formant un diedre et deli- 
mitant chaque champ d'observation sous la forme 
d'un secteur angulaire. 

25 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
qu'il consiste a definir chaque plan de diedre d'un 
champ d'observation a partir d'une paire de barret- 
tes ou de matrices de photo-detecteurs (b1 , b'1 , b2, 

30 b'2), ces deux paires etant situees a distance Tune 
de i'autre pour que les deux champs d'observation 
(CH1 , CH2) s'interceptent I'un avec I'autre. 

4. Procede de detection selon Tune quelconque des 
35 revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il consiste 

egaiement a identifier le type de la menace en cal- 
culant sa longueur a partir du temps necessaire a 
la menace pour traverser au moins un champ d'ob- 
servation. 

40 

5. Procede de detection selon la revendication 4, ca- 
racterise en ce qu'il consiste a mesurer la tempera- 
ture de surface de la menace pour I'identifier avec 
plus de precision, en particulier lorsque la menace 

45 est un projectile fleche. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce 
qu'il consiste a utiliser des barrettes de photo-de- 
tecteurs ayant des longueurs d'onde differentes. 

50 

7. Systeme de detection d'une menace tiree vers un 
objet fixe ou mobile pour la mise en oeuvre du pro- 
cede tel que defini par I'une quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce qu'il 

55 comprend : 

des barrettes de photo-detecteurs (b1 , b'1 , b2, 
b'2) associees a un dispositif optique pour de- 
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finir au moins deux champs d'observation 
(CH1 , CH2) en avant d'une zone de I'objet, et 
des moyens de traitement anaiogique et nume- 
rique qui sont relies aux dits photo-detecteurs 
pour detecter une menace qui traverse les deux 5 
champs d'observation a partir des signaux ana- 
logiques delivres par les photo-detecteurs, et 
pour calculer au moins la vitesse, la trajectoire 
et la longueur de la menace. 

10 

8. Systeme de detection selon la revendication 7, ca- 
racterise en ce que chaque champ d'observation 
(CH1 , CH2) est defini a partir d'une paire de deux 
barrettes adjacentes de photo-detecteurs (b1, b"L 

b2, b'2) rnontees dans un plan sensiblement vertical 75 
par rapport a I'objet. 

9. Systeme de detection selon la revendication 8, ca- 
raclerise en ce que les deux paires de barreLLes de 
photo-detecteurs sont portees par I'objet et situees 20 
a distance I'une de I'autre. 
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